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Le GPS, QU’EST-CE QUE C’EST ?

e GPS = Global Positionning System (systeme de
positionnement mondial).

e Un nom devenu eponyme (GPS est le nom du réseau
ameéricain).

e Permet de déterminer sa position sur I'ensemble du
globe, avec une précision nominale horizontale de 20 m.

e Fondé sur un réseau de satellites (la constellation).
e Neécessite un récepteur spécifique.

e Difféerences / ressemblances avec le téléphone cellulaire
et la radiodiffusion.
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ORIGINE HISTORIQUE DU GPS

e Origine historique du GPS : armée ameéricaine (US Navy).
e Grandes etapes :

> annees 60 : lancement du projet,
> 1978 : 1¢ satellite,

> 1995 : 24 satellites opérationnels, systeme ouvert au public
en version bridée (précision 100 m),

> 2000 : levée du brouillage, la précision
passe a 10 m pour le public,

» 2011 : constellation de 30 satellites Navstar
dont 24 opérationnels sur 6 plan orbitaux.
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AUTRES GNSS

GPS n’est pas le seul GNSS (Global Navigation Satellite System)

» GLONASS (Russie, 1980) :

e en juillet 2014, 30 satellites dont 24 en service, couvre la
terre entiere,

e precision 2 a 3 metres.

» BEIDOU ou COMPASS (Chine, 1993) :
e 16 satellites a fin 2013, opérationnel en Asie,
e précision moins de 10 m.

> En Inde, systeme en préparation : IRNSS.

» Et au Japon : projet QZS.

_Ee Pédestre des P yrénées-Atlantiques — CDRP64 — www.cdrp64.com 4



P FRandonﬂee }%

Pyrénées- Atlanthues

GALILEO

> Systeme européen sous controle civil
(Commission européenne, Agence Spatiale GALILEO
Européenne), lancé en 2001.

> A terme, 24 satellites opérationnels, précision 1 métre, mais
10 ans de retard pour des problemes techniques et financiers.

> Fin décembre 2017 : 22 satellites ont été lancés: 14 actifs, 6 en
test, 2 inactifs.

» Prochain lancement : 2018 (4 satellites).
> a terme : 30 satellites (24 opérationnels, 6 en reéserve).

> Systeme actuellement opérationnel, mais peu de récepteurs.
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DOMAINES D'UTILISATION

e Domaine militaire (guidage des missiles),

¢ navigation maritime,

e navigation aérienne,

e navigation des véhicules terrestres (Tomtom...),
e randonnée pédestre, vélo, geocaching, etc.,

e geodesie (étude de la forme de la terre),

e securite, secours,

e vie quotidienne (smartphones)...
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ORGANISATION DU SYSTEME
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ORGANISATION DU SYSTEME GPS
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Le segment spatial
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En 2011, 30 satellites émetteurs NAVSTAR,

6 plans orbitaux,
revolution env. 12 h,
orbite env. 20 000 km,
duree de vie env. 10 ans,

des satellites sont toujours
regulierement lancés.

Le GPS
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ORGANISATION DU SYSTEME

Le GPS

Le segment de controle
e 5 stations de contrdle au sol
(armée américaine),

e pilotage et surveillance du
systeme,

e contrble des éphémeérides
(trajets des satellites) et des
parametres d’horloge.
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ORGANISATION DU SYSTEME

Le segment utilisateurs

e Ensemble des utilisateurs civils et
militaires,

e disposant d’un récepteur GPS,

e utilisateurs en nombre illimités
(a comparer a la radiodiffusion,
pas au téléphone mobile).
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COMMENT CA MARCHE

e |es satellites embarquent des horloges atomiques.

e Ils émettent continuellement des signaux
électromagneétiques a la vitesse de la lumiere (ces signaux
sont de type micro-ondes mais tres faibles).

e Les signaux contiennent l'identification du satellite, I'heure
d’émission et :

= 'éphéméride : information précise de la position du satellite, utilisée
pour faire les mesures de calcul des distances, mis a jour toutes les
heures, valable environ 6 heures,

» 'almanach : information générale sur la localisation de I'ensemble des
satellites dans la constellation pour les 8 prochains jours.
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COMMENT CA MARCHE

Ce que le récepteur GPS recoit et calcule

e |Le recepteur GPS compare I'heure d’eémission incluse
dans le signal du satellite a I'heure de son horloge
interne corrigée par comparaison avec plusieurs
satellites.

e La difféerence multipliée par la vitesse du signal fournit
une estimation de la distance :

Vitesse du signal x Temps de voyage = Distance
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COMMENT CA MARCHE

La trilatération

. : Al
e S0

Le récepteur

GPS a besoin

d’au moins

3 satellites pour N ;

déterminer la | ) 77 H_} :I |
localisation, | Aa HIL - ;’J Jlﬂ Y
+ 1 pour caler [ \1 f x

les horloges et
obtenir l'altitude.
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Les sources d’erreur (1)

e La synchronisation des horloges eémetteur et
recepteur : un ecart d’'un millionieme de seconde =
une erreur de 300 m sur le terrain ! (cette erreur est
résolue par la réception d’au moins 4 satellites)

e |La position des satellites, répartis dans un cone
d’observation étroit (c’est moins bon) ou large (c’est
meilleur)
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COMMENT CA MARCHE

Les sources d’erreur (2)

e La traversée de la troposphere (pression, humiditée),

e La traversée de la ionosphere (modifiee par le
rayonnement solaire), :

e | es obstacles naturels
terrestres : feuilles des arbres,
effet canyon, pluie, brouillard...
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LES AMELIORATIONS DU GPS
Le DGPS (GPS différentiel)

Principe du DGPS N

° Mmesurer sa pq3|t|on par &Z@‘ ¥
rapport a un récepteur-
émetteur fixe, dont la e
position est connue et @
appliquer les
corrections.

: , )
 Ce service se développe O M
STATION DE RECEPTION o”:""&@ jli'l"'r.':'c:invoms
% ) _

a proximité des GPS ET EMETTEUR %, % Lo g
aeroports et des cotes. s EADAR i
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LES AMELIORATIONS DU GPS
Les SBAS (Satellite-Based Augmentation Systems )

e En Amérique du nord : le WAAS.

e En Europe, c’est le systeme EGNOS :
European Geostationary Navigation Overlay Service
(Service Europeen de Navigation par Recouvrement
Geostationnaire) opérationnel depuis 2009,

e 40 stations terrestres + 4 centres de contrdle répartis
sur toute I'Europe et I'Afrique du nord,

e 3 satellites geostationnaires.
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_ GPS et GLONASS - Satellites
e | es stations - _ = S
terrestres calculent o Wk ) f\ N
les erreurs et i

envoient les
corrections aux
satellites EGNOS. pr—

e Les satellites EGNOS
emettent vers les

réce pte urs G PS - l'i ; | Centre :L; é rférencé
WAAS/EGNOS. '

orrection du
signal

Signaux
SF1 - SF2

= Le réseau francais Teria (experts géometres, une centaine de récepteurs en
France), offre une précision centimétrique.
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LE SYSTEME EGNOS

e Le systeme EGNOS fait
passer la précision nominale
de 20 ma 2 m.

e Sur le GPS, la lettre « D »
indique que le satellite fait I'objet

d’'une correction par le systeme
DGPS.

e Les n° PRN (des satellites) :
=1a32=GPS

" 65 a 96 = GLONASS

Fenétre Satellites de I'Etrex 30
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Les fonctions d’un réecepteur GPS

Fournir des informations (écran Garmin Etrex 30)
- Coordonnées
Acici Precision GPS Position
Preg's'o': du 30 T 0713168 (ici dans le systeme
recepteur m UTM 4796231 UTM-WGS84)
Atitude Odo. trajet _
_ Moy. globale _
Vitesse de marche 3 lkm Vitesse moyenne
=k h
Temps total | Temps total 3‘“"'“- Temps de
(ici 1 min 21 sec) 01:21 1103 deplacement
Mit. verticale Barometre Pression
. 7 m
Vitesse montee u.g mT 10222I atmosphérique
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Les fonctions d’un réecepteur GPS

e e = _ Ay e L, _ = _'__-_=

192m 0. D".:”

Autre fonction

o ] 5-uu!.t
e Positionner le point de

réception sur une carte
embarquee.

ﬁzm/n/\ i,
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Les fonctions d’un réecepteur GPS
Autre fonction BN Terrain foot

e memoriser un point

remarquable (waypoint) Position

30 T0713124
utm 4796158

Altitude

Ce point est enregistre dans la s

mémoire du GPS. Terminé
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Les fonctions d’un réecepteur GPS

Fonctions annexes principales

e Fournir I'élévation, hauteur calculée par rapport a
I'ellipsoide (alors que la carte IGN fournit I'altitude
calculée a partir du géoide, niveau moyen de la mer),

e enregistrer la trace d’'une randonnée
(un relevement toutes les 10 ou 20 sec par ex.),

e fournir des indications de navigation (cap) pour suivre
un itinéraire ou joindre un waypoint (repere).
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Les limites du GPS

Le fonctionnement du GPS peut étre perturbé...
e Lieux fermés : batiments, grottes...

e Foréts épaisses (surtout s’il pleut),

o Effet canyon (par0|s rocheuses, immeubles.. )
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S ST ]'t f} .-'. F.___P, i " - — T ..;*"'--_ :
| - .l' ._ i . . : v -1 A ) .
it K 'l‘:; \ | ¥ ! i
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_ Exemple extréme :
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En guise de conclusion

Le récepteur GPS est un complément...
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GEo

"""""
Nag

e [l s'ajoute aux autres instruments
de navigation traditionnels :
> carte,
» boussole,
> altimetre barométrique.

e Il neles
remplace pas !

TTTTTT

les
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En guise de conclusion

Le récepteur GPS offre de
nouvelles possibilités

=) r_rr'_ﬂ_pil'z :
e Partager, échanger des itinéraires de -‘ S Y sontosqug | |
. . _ d'Help gprul
rando (fichiers GPX), g TR

e travailler avec des logiciels
cartographiques pour archiver et retrouver
ses randonnées (ex. CartoExploreur 3D®),

i t] dahar@ia T
% . . _.Il \‘____-

e préparer ses randonnées depuis son
ordinateur (longueur, durée, dénivelée)
et les importer dans son GPS,

e améliorer la sécurité, etc.
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